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Енергоефективність будівель є одним із ключових чинників сталого розвитку,
зниження експлуатаційних витрат та підвищення надійності функціонування
інженерних систем. В умовах зростання вартості енергоресурсів, обмеженості
фінансових ресурсів та необхідності скорочення викидів парникових газів
особливого значення набуває системний підхід до управління
енергоспоживанням будівель. Одним із найбільш ефективних інструментів такого
управління – є енергетичний моніторинг.

Енергетичний моніторинг будівель передбачає регулярний збір, обробку та
аналіз даних про споживання енергоресурсів, режими експлуатації об’єктів та
роботу інженерних систем. Його впровадження дає змогу не лише своєчасно
виявляти неефективне використання енергії та відхилення від нормативних
показників, але й формувати обґрунтовані управлінські рішення щодо
оптимізації витрат, планування заходів з енергоефективності та оцінки їх
фактичного ефекту.

Даний аналітичний звіт розроблено з метою надання покрокової, практично
орієнтованої інструкції з організації та впровадження енергетичного
моніторингу в будівлях різного призначення. У звіті узагальнено підходи до
формування системи обліку енергоресурсів, визначення ключових показників
ефективності, аналізу даних з урахуванням кліматичних та експлуатаційних
чинників, а також використання результатів моніторингу для підвищення
енергоефективності.

Матеріали звіту орієнтовані на управителів будівель, представників органів
місцевого самоврядування, енергоменеджерів, проєктні та експлуатаційні
організації. Запропонований підхід дозволяє впроваджувати енергетичний
моніторинг як на початковому рівні, так і в рамках уже діючих систем управління
енергією.

ВСТУП
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1. Загальні положення
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Забезпечення контролю споживання енергоресурсів у режимі реального часу.
Виявлення відхилень, аварій та перевитрат.
Підвищення енергоефективності будівель та інженерних систем.
Формування повного балансу енергоспоживання та прогнозування попиту.

1.1. Мета енергомоніторингу

Система повинна фіксувати не тільки показники споживання, а також впливові
фактори: температуру, витрати теплоносія, мікроклімат, режими роботи
обладнання.

1.2.  Принцип енергомоніторингу

2. Джерела енергії

Зазвичай затрати на теплову енергію є найвищими. Теплова енергія
використовується для:

 Компенсації тепловтрат.
 Підігріву повітря.
 Підготовки гарячої води.

2.1. Теплова енергія (або паливо)

Основні напрями використання:
Приготування їжі та робота офісного обладнання.
Освітлення.
Генерація теплової енергії (електроопалення та гаряче водопостачання).
Генерація холоду (системи кондиціювання).

2.2. Електроенергія

Використовується:
Для побутових потреб та приготування їжі.
Для ГВП у поєднанні з тепловою енергією.

2.3. Вода
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Рис 1. Узагальнений баланс споживання енергоресурсів будівлею, що має лягти в
систему енергомоніторингу.

3. Параметри, що підлягають моніторингу

Лічильники теплової енергії та/або газу.
Температури подачі та звороту (централізоване теплопостачання).
Витрата теплоносія.
Показання електролічильників.
Лічильники холодної та гарячої води.
Внутрішня температура приміщень.
Зовнішня температура.
Рівень концентрації СО2 (рекомендовано).

3.1. Основні показники, що рекомендовано включати в систему моніторингу

4. Завдання системи енергомоніторингу

Збір інформації про енергоспоживання та стан інженерних мереж.
Контроль параметрів роботи обладнання.
Зменшення затрат на ручний збір показників.
Інформування споживача про обсяги енергоспоживання.
Вчасне виявлення витоків, аварій та перевитрат.
Формування енергетичних балансів та прогнозування.
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Аналіз статистики з усіх вузлів обліку.
Підтримка енергетичного менеджменту.

5. Типи систем енергомоніторингу

Переваги: низька вартість, залучення
персоналу.
Недоліки: людський фактор, низька частота
даних, додаткове навантаження.

5.1. З ручним вводом

Переваги:
Швидке виявлення аварій та перевитрат.
Підвищення ефективності налаштування
обладнання.
Мотивація персоналу до ощадливого
використання енергії.
Оперативність і усунення людського
фактору.

5.2. Дистанційний моніторинг

6. Структура системи

Нижче наведена основні елементи системи енергетичного моніторингу

Рис 2. Узагальнена структура системи енергомоніторингу
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Рис. 3. Структура пункту збору даних автоматизованої системи
енергомоніторингу

7. Основні характеристики систем
автоматизованого енергомоніторингу. 

• Комплекс програмного та технічного забезпечення для дистанційного обліку
паливно-енергетичних ресурсів, моніторингу показників мікроклімату та контролю
технологічних параметрів обладнання.

Модулі вводу інформації.
Модулі передачі даних.
База даних.
Модулі аналізу та візуалізації.

6.1. Елементи системи:

7.1. Призначення

Рис. 4. Приклад дашборду з узагальненими параметрами систем
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Рис. 5. Приклад інтерфейсу користувача системи

Контроль за споживанням енергоресурсів та параметрів мікроклімату
Зниження витрат на обслуговування за рахунок можливості дистанційного
контролю
Вчасне виявлення відхилень та перевитрат
Система може бути використана для мотивації та контролю ощадного
енергоспоживання

7.2. Варіанти застосування

1)   Програмне забезпечення.
Придбання доступу до програми на базі web-технологій (без жодних додаткових
інсталяцій на робочий комп’ютер замовника).

7.3. Опис основних складових системи енергомоніторингу

2)   Технічне забезпечення.
Встановлення технічних компонентів системи для повністю автоматизованого
збору даних енергоспоживання, температур та інших параметрів.

Рис. 6. Складові системи на нижньому рівні (вузли обліку, пункт збору зданих та
підключення до каналу зв’язку)
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Збір даних про споживання
енергоресурсів із зданою
періодичністю;
Контроль параметрів електричної
мережі (напруга, частота, тощо);
Контроль параметрів теплоносія в
системах теплопостачання
(наприклад температура подачі);
Контроль інших технологічних
параметрів (наприклад тиск);
Моніторинг параметрів мікроклімату
(температури, рівня CO2, вологості,
освітленості, тощо);
Відслідковування витоків та
аварійних ситуацій.
Дистанційне налаштування систем
керування мікрокліматом.

7.4 Функції системи

Рис. 7. Приклад моніторингу за роботою теплового пункту в режимі реального
часу
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Рис. 8. Приклад формування графічних та табличних звітів з параметрами роботи
систем

7.4.1. Дистанційне налаштування да дистанційний моніторинг показників дає змогу
оперативно відслідковувати ефект та вносити коригування без виїзду на об’єкт
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Рис. 9. Приклади інтерфейсів для налаштування та контролю за роботою систем
погодного регулювання

7.4.2. Контроль параметрів мікроклімату

Контроль параметрів мікроклімату – важливий аспект перевірки дотримання
комфортних умов в приміщенні.
Система дає змогу відслідковувати ці параметри в режимі реального часу та
вести архів спостережень.
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Рис. 10. Приклади інтерфейсів для контролю за параметрами мікроклімату

Особливості вимірювання параметрів мікроклімату та зовнішніх умов
Внутрішня температура:

1.Вимірюється  в типових приміщеннях.
2.Поблизу не має бути джерел теплоти чи холоду (датчик не розміщується вікон,

опалювальних приладів).

Зовнішня температура:
1.Вимірюється з північного боку будівлі.
2.Датчик не має попадати під сонячне випромінювання.
3.Поблизу не має бути джерел тепла (димових труб, зовнішніх блоків

кондиціонерів тощо).
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Концентрація вуглекислого газу:
Значним чином залежить від кількості людей в приміщенні.

Вологість повітря:
1.Залежить від кількості людей.
2.Залежить від типу приміщення (в приміщеннях, де готується їжа та в санвузлах

значення значно вищі).

Рис. 11. Приклади інтерфейсів для контролю за параметрами мікроклімату
(концентрація вуглекислого газу)

7.4.3. Способи контролю

Залежно від типу приміщення існують допустимі значення для кожного з
параметрів.
Система енергомоніторингу допомагає виявляти випадки відхилення
фактичних значень від нормативних показників (в тому числі динамічних, що
залежать від інших параметрів).
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8. Критерії та Особливості, що необхідно
враховувати під час вибору

Простота в використанні.
Гнучкість системи.
Можливість використання різних каналів зв’язку.
Можливість підключення додаткових модулів та розширення функціоналу без
заміни основного модуля.
Наявність модулів автоматизованого аналізу даних.
Розмежуванняправ доступу. 
Візуалізація режимів роботи обладнання. 
Інтеграція з системами інших виробників та постачальників енергоресурсів.
Система повинна мати можливість забезпечити передачу показників з
приладів обліку до споживача або постачальника енергоресурсу із заданою
періодичністю.

Приклад технічного завдання на впровадження системи енергомоніторингу
наведений в додатку 2.

9. Переваги впровадження системи
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В рамках впровадження системи енергетичного моніторингу передбачається
здійснення комплексного аналізу споживання енергоресурсів, за які здійснюється
фінансова оплата. Аналіз включає ідентифікацію всіх видів енергоресурсів
(електрична енергія, теплова енергія, природний газ, холодна та гаряча вода
тощо), що використовуються на об’єкті, а також оцінку їх фактичних обсягів
споживання, структури витрат і динаміки змін у часі.

Першим кроком є аналіз енергоресурсів за які проводиться оплата.
Другий крок: формування повного переліку вузлів обліку енергоресурсів, за
показниками яких здійснюються розрахунки з постачальниками. 

Третій крок: проводиться аналіз факторів, що мають суттєвий вплив на рівень
енергоспоживання будівлі. До таких факторів, зокрема, належать зовнішні
кліматичні умови (середньодобова та середньомісячна температура зовнішнього
повітря), параметри внутрішнього мікроклімату (температура повітря у
приміщеннях, режими експлуатації), а також технологічні параметри інженерних
систем, зокрема температура теплоносія у подавальному та зворотному
трубопроводах системи опалення. Аналіз взаємозв’язку між зазначеними
показниками дозволяє виявити причини перевитрат енергії та неефективних
режимів роботи систем.

Четвертий крок: у межах будівлі здійснюється визначення характеристик окремих
приміщень з точки зору теплового комфорту та енергоефективності. Проводиться
ідентифікація найтепліших і найхолодніших приміщень, аналіз можливих причин
температурних дисбалансів (тепловтрати через огороджувальні конструкції,
неефективна робота систем опалення чи вентиляції, особливості планування тощо).
П’ятий крок: формування переліку інженерних систем і підсистем, які мають
потенціал для регулювання та оптимізації режимів роботи. До таких систем можуть
належати системи опалення, вентиляції, кондиціонування, гарячого
водопостачання, освітлення та інше інженерне обладнання.

Дозволяють збільшити прибуток за рахунок зниження витрат на енергоносії на
5-15%.
Дають змогу точно прогнозувати енергоспоживання.
Мають широкий спектр інструментів планування та впровадження
енергоефективної діяльності в майбутньому.
Допомагають підтримувати оптимальний режим роботи інженерних систем і
процесів та показники мікроклімату.

10.Алгоритм впровадження системи
енергетичного моніторингу 
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 Шостий крок: впровадження системи енергетичного моніторингу, що передбачає:
розробити розділ «Енергомоніторинг» в проєктно-кошторисній документації
згідно з технічного завдання Додаток 2;
виконання монтажних робіт із встановлення засобів вимірювання, датчиків,
комунікаційного обладнання та програмного забезпечення;
проведення навчання персоналу замовника з питань користування системою,
аналізу даних та формування звітності;
забезпечення подальшої експлуатації системи енергетичного моніторингу,
включаючи технічний супровід, регулярний аналіз показників і використання
отриманих даних для прийняття управлінських рішень з підвищення
енергоефективності.
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Додаток 1. Приклад технічного завдання на
систему моніторингу енергоспоживання
ВСТУП

Дане технічне завдання містить вимоги до можливостей та функціоналу системи
моніторингу споживання енергоресурсів.
Реалізація системи моніторингу дозволить забезпечити належний контроль за
станом енергоспоживання в бюджетних закладах, що стане основою
функціонування системи енергетичного менеджменту та ефективного
впровадження заходів з підвищення ефективності енергоспоживання. Наявність
моніторингу дозволить виявляти випадки нераціонального енергоспоживання,
планувати витрати на енергоносії та визначати будівлі, що потребують
першочергового впровадження заходів з підвищення ефективності
енергоспоживання.

ТЕРМІНИ ТА ВИЗНАЧЕННЯ ПОНЯТЬ
Програмне забезпечення Системи моніторингу – веб-сайт та база даних закладів
бюджетної сфери міста та значень спожитих ними обсягів теплової енергії,
електричної енергії, холодної та гарячої води, внутрішніх температур в
приміщеннях.
Заклад – будівля бюджетної сфери міста, задіяна в системі моніторингу.
Дані енергоспоживання – накопичувальні та миттєві значення приладів обліку
теплової енергії, електричної енергії, холодної (гарячої води) та показники
приладів для вимірювання внутрішніх температур в приміщеннях. 
Накопичувальні значення приладів обліку:

теплова енергія – теплоспоживання, маса та (або) об’єм в подавальному та
зворотному трубопроводах, час напрацювання;
електрична енергія – показання електролічильника;
холодна (гаряча вода) – показання лічильника;

Миттєві значення: температура в подавальному та зворотному трубопроводах
(за показниками вузла обліку теплової енергії), температура в приміщеннях
закладів. 

ОСНОВНІ ЗАДАЧІ СИСТЕМ МОНІТОРИНГУ ЕНЕРГОСПОЖИВАННЯ В БУДІВЛЯХ
виявлення неефективного енергоспоживання;
прогнозування витрат на енергоносії;
планування впровадження заходів з підвищення ефективності
енергоспоживання;
збір та накопичення бази даних щодо енергоспоживання окремих закладів;
ведення бази характеристик будівель, що впливають на енергоспоживання;
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визначення фактичної економії енергоресурсів після впровадження заходів;
стимулювання персоналу до ощадного енергоспоживання;
допомога енергоменеджерам у прийнятті рішень щодо підвищення
ефективності енергоспоживання;
інтеграція з іншими системами, зокрема з системами розрахунків за енергоносії,
системами енергопостачальних організацій.

ІСНУЮЧА СИТУАЦІЯ
Облік енергоспоживання в закладах ведеться за показниками діючих вузлів обліку
теплової енергії, електричної енергії, холодної (гарячої) води. 
Лічильники теплової енергії
Лічильники теплової енергії, що встановлені в будівлях дозволяють отримувати
інформацію про миттєве, погодинне та подобове теплоспоживання, температуру
та витрати теплоносія в подавальному та зворотному трубопроводах.
Лічильники обліку води
Як правило, встановлені лічильники механічного типу, що не мають імпульсних або
інтерфейс них виходів.
Лічильники обліку електроенергії
Встановлені лічильники різних типів, частина яких має інтерфейсні та/або імпульсні
виходи.

ОСНОВНІ ФУНКЦІЇ СИСТЕМИ
Ієрархія об’єктів в системі (будівля-заклад-управління-департамент) повинні
відповідати діючій організаційній структурі муніципалітету та мати можливість
коригуватися у разі її зміни.
Система повинна мати декілька рівнів доступу, таких як енергоменеджери (штатні
одиниці структурних підрозділів муніципалітету) та оператори вводу даних
(відповідальні особи в закладах).
Забезпечення цілодобового доступу всіх користувачів до програмного
забезпечення Системи через веб-інтерфейс (за допомогою веб-браузера, без
додаткових інсталяцій на пристрій користувача).
Наповнення бази даних забезпечується шляхом ручного внесення даних
енергоспоживання.
Накопичувальні та миттєві значення вносяться в наступних одиницях виміру:

теплоспоживання в Гкал, ГДж, МВт*год
температура вподавальному та зворотному трубопроводах в градусах
Цельсія;
маса в подавальному та зворотному трубопроводах в тонах;
об’єм в подавальному та зворотному трубопроводах в куб. м;
час напрацювання (вузол обліку теплової енергії) в годинах;
електроспоживання – показник лічильника електричної енергії;
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споживання води – показник лічильника холодної (гарячої води);
температура вприміщеннях закладу в градусах Цельсія.

Кількість приладів обліку енергетичних ресурсів та приладів для вимірювання
температури в приміщеннях за якими вносяться дані до бази даних системи кожного
енергетичного ресурсу може бути не обмежена.
Здійснення аналізу споживання всіх видів енергетичних ресурсів, облік яких
забезпечується приладами обліку та внутрішніх температур в приміщеннях за
показами встановлених приладів шляхом візуалізації інформації у табличному та
графічному виглядах.
Можливість попередження появи аварійних ситуацій в системах теплопостачання
закладів для їх недопущення.
Надійне збереження та захист даних від несанкціонованого доступу.
Можливість розширення Системи у відповідності до вимог Замовника, в т.ч. до
виконання функцій автоматизованого обліку енергоспоживання (комбінований збір
даних).

ВИМОГИ ДО АНАЛІЗУ ДАНИХ СПОЖИВАННЯ 
порівняння даних енергоспоживання для закладу за різні періоди;
порівняння фактичного споживання з базовим рівнем та лімітами (за наявності їх
встановлення);
порівняння закладів між собою, особливо для однотипних будівель;
перевірка кореляції між споживанням різних видів енергоресурсів та зовнішніми/
внутрішніми умовами;
виявлення «проблемних» закладів, що могли б відображатися в головному вікні
та показувати найбільш критичні будівлі без входження безпосередньо в заклад;
наявність підказок про основні причини несправностей, щоб користувач навіть
початкового рівня міг би користуватися системою;
формування звітів у форматі PDF та експорт даних у форматі XLS. 

ОБСЯГИ РОБІТ
внесення первинної інформації до бази даних Системи щодо закладів, які
передбачається задіяти;
внесення первинної інформації до бази даних Системи щодо наявних приладів
обліку в закладах;
розробка інструкцій та проведення навчання з користування Системою для
кожного кола користувачів.

ТЕХНІЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ КОРИСТУВАЧА
Робоча станція (персональний комп’ютер, ноутбук, планшет) з операційною
системою Microsoft Windows XP/Vista/7, Linux або Macintosh та веб-браузером
Google Chrome, Mozilla.



1.Назва та місцезнаходження об’єкта:
Капітальний ремонт навчального корпусу по
вул. _________________________ (підпроект в
рамках проекту «________________»)

2.Підстава для проектування: Завдання на проектування

3.Вид будівництва: Капітальний ремонт

4.Дані про інвестора:

5.Дані про замовника:

6. Джерело фінансування:

7. Необхідність розрахунків ефективності
інвестицій:

Не передбачено
 

8. Дані про проектувальника:

9. Стадійність проектування з визначенням
затверджувальної стадії (визначається
спільно замовником та проектувальником:

Одно стадійне проектування (стадія РП).
Склад та зміст проекту повинен відповідати
вимогам ДБН А.2.2-3-2014, у складі:
- пояснювальна записка;
- робочі креслення.
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Додаток 2. Технічне завдання на розробку
розділу «Енергомоніторинг» в проєктно-
кошторисній документації 

ТЕХНІЧНЕ ЗАВДАННЯ 
на розробку розділу «Енергомоніторинг (автоматизація інженерних систем)»



10. Основні вимоги, щодо інженерних систем
та мереж

Передбачити систему енергомоніторингу для
автоматичного вимірювання споживання
енергії та води в будівлі. Система
енергомоніторингу має складатися з двох
рівнів:

1.Нижчий рівень – набір технічного
обладнання, за допомогою якого
збирається та передається інформація про
споживання енергії кожного об’єкта;

2.Вищий рівень – програмний продукт,
призначений для отримання, аналізу та
відображення зібраних даних з декількох
будівель замовника.

 
Вищій рівень СЕМ повинен забезпечувати
виконання наступних завдань:
- моніторинг загального споживання теплової,
електричної енергії та води з дискретністю не
рідше ніж 1 раз в 15 хв. в числах та графіках;
- підготовка звітів із розрахунками, таблицями,
графіками по енергетичним системам
(споживання тепла, електроенергії, гарячої та
холодної води);
- диференціація прав доступу користувачів
системи з використанням встановлених
паролів;
- архівування робочих даних об’єкта з
можливістю їх подальшого використання;
- експорт даних в загальнодоступні формати
(MS Excel, PDF)
- аналіз споживання та порівняння з базовими
рівнями;
- захист даних. 
 
Список сигналів, які можуть бути оброблені
системою СЕМ:
- архівовані та поточні дані з лічильників
(тепла, електроенергії, гарячої та холодної
води, якщо використовується) в кількості,
наданої обладнанням;
- Кількість лічильників теплової енергії:
_______
- Кількість лічильників електричної
енергії:_____
- Кількість лічильників холодної води:_____
Кількість лічильників гарячої води:_____

е ера р і а (зо і о о о і р
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10. Основні вимоги, щодо інженерних систем
та мереж

- температурні датчики (зовнішнього повітря,
повітря в середині (кількість точок
вимірювання вказаній в проектної
документації, щонайменше 3), Т11
(температура подачі тепла в систему
опалення), Т21 (температура поверненого
тепла з системи опалення), Тvp (температура
холодної води);
- датчики концентрації вуглекислого газу – не
менше 3 (можуть бути поєднані з давачами
внутрішньої температури);
Система повинна забезпечувати доступ до
даних через мережу інтернет. В кошторис
включається доступ до системи протягом 3
років без обмеження кількості користувачів.
Система повинна забезпечувати можливість
передавати дані в інші системи моніторингу
відповідно до визначених протоколів.
 Канал передачі даних від пункту збору даних
до серверу: наявна мережа інтернет (LAN,
WAN).
 Впровадження системи повинно бути
виконано у відповідності до вимог виробника.

11. Черговість будівництва, необхідність виділення
пускових комплексів:

Одна черга

12. Визначення класу (наслідків) відповідальності,
категорії складності та установленого строку
експлуатації:

13. Вказівки про необхідність:
1) розроблення індивідуальних технічних вимог:
2) розроблення окремих проектних рішень у
декількох варіантах і на конкурсних засадах:
3) попередніх погоджень проектних рішень:
4) виконання демонстраційних матеріалів, макетів,
креслень інтер'єрів, їх склад та форма:
5) виконання науково-дослідних та дослідно-
експериментальних робіт у процесі проектування і
будівництва:
6) технічного захисту інформації:

 
1. Не передбачається
2. Не передбачається
3. Передбачається
4. Не передбачається
5. Не передбачається
6. Передбачається

14. Вихідні дані
Замовник надає вихідні дані для розробки
проектної документації.
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ПОГОДЖЕНО


